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@ Verfahren und Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipptendenz 

@ Das erfindungsgema&e Verfahren betrifft ein Verfahren 
zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipptendenz. 
Hierzu wird fur wenigstens ein Rad eine das Radverhalten 
des entsprechenden Rades quantitativ beschreibende 
Grofce ermittelt. Wenigstens in Abhangigkeit der fur das 
wenigstens eine Rad ermittelten GroBe, die das Radver- 
halten quantitativ beschreibt, wird ermittelt, ob fur das 
Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrichtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. Bei Vorlie- 
gen einer Kipptendenz werden wenigstens an wenigstens 
einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende Bremsenein- 
griffe durchgefuhrt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Stabilisierung cincs Fahrzeuges bet Kipptendenz. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Stabilisierung eines 
Fahrzcuges bei Kipptendenz sind aus dem Stand der Tech- 
nik in vielerlei Modifikationen bekannt. 

Aus der DE 32 22 149 C2 isl ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zur Vermeidung des Seitwartskippens eines Fahr- 
zcuges bekannt. Bei diescin Fahrzcug handelt cs sich um ci- 
nen Portalhubwagen. Die Vorrichtung enthalt eine MeBein- 
richlung zur Berechnung der Hohc des Gesamtschwerpunk- 
tes des Fahrzeuges mit der Ladung. Desweiteren enthalt sie 
eine Einrichtung zur Berechnung der statischen Stabilitat 
des Fahrzeuges als kritischer Bezugswert aus dem Quotien- 
ten von Fahrzcugspur und zwcifacher Hohe des Gcsamt- 
schwerpunktes. Ferner enthalt die Vorrichtung eine Einrich- 
tung zu Berechnung der dynainischen Instability aus dem 
Quotienten von Fahrzeuggeschwindigkeit im Quadrat und 
dem Produkt des aus dem jeweiligen Steuerwinkel berech- 
neten Kurvenradius mit der Erdbeschleunigung. Wird der 
Bezugswert durch die dynamische Instability uberschritten, 
so wird die Geschwindigkeit des Fahrzeuges reduziert. Dies 
geschieht zum einen durch Ansteuerung der Fahrzeugbrem- 
sen und zum anderen durch entsprechende Ansteuerung der 
Motorkupplung. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
bestehende Verfahren bzw. Vorrichtungen zur Stabilisierung 
eines Fahrzeuges bei Kipptendenz zu verbessern. 

Diese Aufgabe wir durch die Merkmale des Anspruchs 1 
bzw. durch die des Anspruchs 9 bzw. durch die des An- 
spruchs 10 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Mit dem Verfahren wird ein Fahrzeuges bei Kipptendenz 
stabilisiert. Ilierzu wird fur wenigstens ein Rad eine das 
Radverhalten des entsprechenden Rades quantitativ be- 
schreibende GroBe ermittelt. Ferner wird wenigstens in Ab- 
hangigkeit der fur das wenigstens eine Rad ermittelten 
GroBe, die das Radverhalten quantitativ beschreibt, ermit- 
telt, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse 
vorliegt. Liegt eine Kipptendenz vor, so werden wenigstens 
an wenigstens einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende 
Bremseneingriffe durchgefuhrt. 

An dieser S telle sei bemerkt, wenn nachfolgend der Be- 
griff "Kipptendenz des Fahrzeuges" verwendet wird, so sei 
die "Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung 
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse" gemeint. Die 
Formulierung "eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse" ist folgendermaBen zu verstehen: 
Zum einen kann es sich bei der Fahrzeugachse, um die eine 
Kipptendenz des Fahrzeuges auftritt, um die eigentliche 
Fahrzeuglangsachse handeln. Zum anderen kann es sich um 
eine Fahrzeugachse handeln, die um einen gewissen Winkel 
gegentiber der eigentlichen Fahrzeuglangsachse verdreht ist. 
Dabei ist es unerheblich, ob die verdrehte Fahrzeugachse 
durch den Schwerpunkl des Fahrzeuges gehtoder nicht. Der 
Fall der verdrehten Fahrzeugachse soil auch solch eine Ori- 
entierung der Fahrzeugachse zulasscn, bei der die Fahrzeug- 
achse entweder einer Diagonalachse des Fahrzeuges oder ei- 
ner zu dieser parallelen Achse entspricht. 

Vorteilhafterweise wird fur das wenigstens eine Rad, als 
die das Radverhalten des jeweiligen Rades quantitativ be- 
schreibende GroBe, eine von der auf das jeweilige Rad wir- 



kenden Radlast abhangige GroBe ermittelt. Oder es wird fur 
das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten des je- 
weiligen Rades quantitativ beschreibende GroBe, eine den 
Schlupf des jeweiligen Rades beschreibende GroBe ermit- 
5 telt. 

Als besonders vorteilhaft hat sich crwicsen, daB fiir das 
wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten des jeweili- 
gen Rades quantitativ beschreibende GroBe, eine GroBe er- 
mittelt wird, die den Durchmesser oder den Radius des je- 
10 weiligen Rades beschreibt. Diese GroBe wird wenigstens in 
Abhangigkeit einer die Raddrehzahl des entsprechenden Ra- 
des beschreibenden GroBe, einer die Fahrzeuggeschwindig- 
keit beschreibenden GroBe, einer die Querdynamik des 
Fahrzeugs reprascntierenden GroBe und einer die Geometric 
15 des Fahrzeuges beschreibenden GroBe ermittelt. Hierfur 
wird vorteilhafterweise als die die Querdynamik des Fahr- 
zeuges reprasentierende GroBe eine die Gierrate des Fahr- 
zeuges und/oder cine die Qucrbcschlcunigung des Fahrzeu- 
ges beschreibende GroBe ermittelt, und die die Fahrzeugge- 
20 schwindigkeit beschreibende GroBe wenigstens in Abhan- 
gigkeit von den fur die Rader ermittelten GroBen, die die 
Raddrehzahlen beschreiben, ermittelt. 

Zur Erkennung der Kipptendenz eines Fahrzeuges bietet 
sich vorteilhafterweise folgende Vorgehensweise an: Fur 
25 wenigstens ein Rad wird eine die Raddrehzahl beschrei- 
bende GroBe ermittelt. Ferner wird wenigstens eine die 
Querdynamik des Fahrzeuges reprasentierende GroBe er- 
mittelt. Wenigstens in Abhangigkeit von einer der die Quer- 
dynamik des Fahrzeugs reprasentierenden GroBen, werden 
30 an wenigstens einem Rad kurzzeitig Bremsmomente und/ 
oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert. Wah- 
rend die Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an 
dem wenigstens einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder ver- 
andert werden und/oder nachdem die Bremsmomente und/ 
35 oder die Antriebsmomente an dem wenigstens einem Rad 
kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden, wird fur die- 
ses wenigstens eine Rad, wenigstens in Abhangigkeit von 
der die Raddrehzahl dieses Rades beschreibenden GroBe die 
das Radverhalten quantitativ beschreibende GroBe ermittelt. 
40 Zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges, wird wah- 
rend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder die 
Antriebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig 
erzeugt und/oder verandert werden und/oder nachdem die 
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem we- 
45 nigstens einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert 
wurden, die sich ergebende Anderung der das Radverhalten 
quantitativ beschreibenden GroBe ermittelt. Eine Kippten- 
denz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeu- 
ges orientierte Fahrzeugachse liegt dann vor, wenn der Be- 
50 trag der sich ergebenden Anderung der das Radverhalten 
quantitativ beschreibenden GroBe, groBer als ein entspre- 
chender Schwellenwert ist. 

Vorteilhafterweise wird wenigstens in Abhangigkeit von 
einer der ermittelten, die Querdynamik des Fahrzeuges re- 
55 prasentierenden GroBen festgestellt, welche Rader des Fahr- 
zeuges zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges 
um cine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse geeignet sind. Die Erkennung der Kipptendenz 
des Fahrzeuges wird vorteilhafterweise anhand wenigstens 
60 eines dieser Rader durchgefuhrt, indem an wenigstens ei- 
nem dieser Rader kurzzeitig Bremsmomente und/oder An- 
triebsmomente erzeugt und/oder verandert werden. Insbe- 
sondcrc werden hicrbci die sich auf der Kurveninnenseite 
behndenden Rader des Fahrzeuges ausgewahlt. 
65 CiemaB einer zweiten Erkennung liegt fur das Fahrzeug 
eine Kipptendenz dann vorliegt, wenn fur wenigstens ein 
Rad der Wert der GroBe, die das Radverhalten quantitativ 
beschreibt, groBer als ein erster Schwellenwert ist, oder 
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wenn fur wenigstens ein Rad der Wert der GroBe, die das 
Radverhalten quantitaiiv beschreibt, kleiner als ein zweiter 
Schwellenwert ist, und/oder wenn fur wenigstens ein Rad 
der Betrag einer DifTerenz, die aus dem Wert der GroBe, die 
das Radverhalten quantitaiiv beschreibt, und einem Ver- 
gleichswert gcbildet wird, groBer als ein entsprechendcr 
Schwellenwert ist, und/oder wenn fur wenigstens ein Rad 
der Betrag einer GroBe, die den zeitlichen Verlauf der das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden GroBe beschreibt, 
kleiner als ein cnisprechendcr Schwellenwert ist, und/oder 
wenn der Betrag einer den Neigungswinkel einer Radachse 
beschreibenden GroBe groBer als ein entsprechendcr 
Schwellenwert ist, wobei fur die Rader der entsprechenden 
Radachse jewei Is die das Radverhalten quantitativ beschrei- 
benden GroBen ermittelt werden, und in Abhangigkeit die- 
scr GroBen die den Neigungswinkel der Radachse beschrci- 
bende GroBe ermittelt wird. Oder es liegt fiir das Fahrzeug 
cine Kipptendenz dann vor, wenn der Betrag einer Diffc- 
renz, die aus einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschrei- 
benden GroBe und einem Gcschwindigkcitsgrenzwcrt gcbil- 
det wird, kleiner als ein entsprechender Schwellenwert ist. 

Von besonderem Vorteil ist, wenn wenigstens am kurven- 
auBeren Vorderrad des Fahrzeuges stabilisierende Bremsen- 
eingriffe dergestalt durchgefiihrt werden, daB an diesem Rad 
ein Bremsmoment erzeugt und/oder erhoht wird. Vorteilhaf- 
terweise werden zur Stabilisierung des Fahrzeuges ferner 
MotoreingrifFe und/oder Eingriffe in Fahrwerksaktuatoren 
durchgefiihrt. 

Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltungen kon- 
nen den Unteranspriichen, der Zeichnung sowie der Be- 
schreibung der Ausfuhrungsbeispiele entnommen werden. 

Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Fig. 1 bis 6. Die Fig. la 
und lb zeigen verschiedene StraBenfahrzeuge, bei denen das 
erflndungsgemaBe Verfahren eingesetzt wird. Die Fig. 2 und 
4 zeigen jeweils in einer Ubersichtsanordnung zwei ver- 
schiedene Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. Die Fig. 3 und 5 zeigen jeweils mit Hilfe eines Ab- 
laufdiagrammes die zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens im jeweiligen Ausfuhrungsbeispiel wesent- 
lichen Schritte. Fig. 6 stellt in einer schematischen Darstel- 
lung den physikalischen Sachverhalt fur ein StraBenfahr- 
zeug bei Kurvenfahrt dar. 

Es sei darauf hinge wiesen, daB Blocke mit derselben Be- 
zeichnung in unterschiedlichen Figuren die selbe Funktion 
haben. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Zunachst soil auf die Fig. la und lb eingegangen werden, 
die verschiedene StraBenfahrzeuge darstellen, bei denen das 
erflndungsgemaBe Verfahren zum Einsatz kommen kann. 

In Fig. la ist ein einteiliges Fahrzeug 101 dargestellt. Bei 
diesem Fahrzeug kann es sich sowohl urn einen Personen- 
kraftwagen als auch um einen Nutzkraftwagen handeln. Bei 
dem in Fig. 1 a dargestelltcn cintciligen Fahrzeug 101 soli es 
sich um ein Fahrzeug mit wenigstens zwei Radachsen han- 
deln, was durch die teilweise gestrichelte Darstellung ange- 
deutet ist. Die Radachsen des Fahrzeuges 101 sind mit 103ix 
bczeichnct. Dabci gibt der Index i an, ob es sich um cine 
Vorderachse (v) oder um eine Hinterachse (h) handelt. 
Durch den Index x wird bei Fahrzeugen mit mehr als zwei 
Achsen angegeben, um welche der Vorder- bzw. Hinterach- 
sen es sich handelt. Dabei gilt folgende Zuordnung: Der 
Vorderachse bzw. der Hinterachse, die der Fahrzeugberan- 
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dung am nachsten ist, ist jeweils der Index x mit dem klein- 
sten Wert zugeordnet ist. Je weiter die jeweilige Radachse 
von der Fahrzeugberandung entfemt ist, deslo groBer ist der 
Wert des zugehorigen Index x. Den Radachsen 103ix sind 

5 die Rader 102ixj zugeordnet. Die Bedeutung der Indizes i 
bzw. x cntsprichtder vorstehend beschriebenen. Mil dem In- 
dex j wird angezeigt, ob sich das Rad auf der rechten (r) 
bzw. auf der linken (I) Fahrzcugseitc bcfindel. Bei der Dar- 
stellung der Rader 102ixj wurde auf die Unterscheidung 

10 zwischen Einzelradern bzw. Zwillingsradern vcrzichtct. 
Ferner enthalt das Fahrzeug 101 ein Steuergerat 104, in wel- 
chem die erflndungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens implementiert ist. 

In Fig. lb ist cine Fahrzcugkombination, bestchend aus 

15 einer Zugmaschine 105 und einem Auflieger 106 dargestellt. 
Die gewahlte Darstellung soli keine Einschninkung darstel- 
len, denkbar ist auch eine Fahrzeugkombination, die aus ei- 
ner Zugmaschine und einem Deichselanhangcr besteht. Die 
Zugmaschine 105 soli die Radachsen 108iz aufweisen. Den 

20 Radachsen 108iz sind die entsprechenden Rader 107ijz zu- 
geordnet. Die Bedeutung der Indizes i bzw. j entspricht der 
bereits im Zusammenhang mit Fig. la beschriebenen. Der 
Index z gibt an, daB es sich um Radachsen bzw. Rader der 
Zugmaschine handelt. Ferner weist die Zugmaschine 105 

25 ein Steuergerat 109 auf, mit dem eine Kipptendenz der Zug- 
maschine 105 und/oder eine Kipptendenz des Aufliegers 
106 und/oder eine Kipptendenz der gesamten Fahrzeugkom- 
bination um eine in Langsrichtung orientierte Fahrzeug- 
achse erkannt wird. Der Auflieger 106 soli zwei Radachsen 

30 108ixa enthalten. Den bei den Radachsen 108ixa sind in ent- 
sprechender Weise die Rader 107ixja zuge wiesen. Die Be- 
deutung der Indizes i bzw. x bzw. j entspricht der bereits im 
Zusammenhang mit Fig. la dargestellten. Der Index a gibt 
an, daB es sich um Komponenten des Aufliegers 106 han- 

35 delt. Die in Fig. lb dargestellte Anzahl von Radachsen fiir 
die Zugmaschine 105 bzw. fur den Auflieger 106 soil keine 
Einschrankung darstellen. Das Steuergerat 109 kann an- 
stelle in der Zugmaschine 105 auch im Auflieger 106 ange- 
ordnet sein. Ferner ist es denkbar, sowohl das Zugfahrzeug 

40 105 als auch den Auflieger 106 mit einem Steuergerat aus- 
zustatten. 

Die in den Fig. la und lb gewahlte Kennzeichnung durch 
die Indizes a, i, j, x sowie z ist fiir samtliche GroBen bzw. 
Komponenten, bei denen sie Verwendung findet, entspre- 
45 chend. 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung bzw. das erflndungs- 
gemaBe Verfahren betrifft die Stabilisierung eines Fahrzeu- 
ges bei Kipptendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeu- 
ges orientierte Fahrzeugachse. In dieser Anmeldung werden 

50 zwei Ausfuhrungsbeispiele vorgestellt, denen unterschiedli- 
che Erkennungen der Kipptendenz zugrunde liegen. 

Zunachst soil mit Hilfe der Fig. 2 und 3 das erste Ausfiih- 
rungsbeispiel beschrieben werden. 

Bei dem Fahrzeug handelt es sich, wie in Fig. la darge- 

55 stellt, um ein einteiliges Fahrzeug. Ferner sei angenommen, 
daB dieses einteilige Fahrzeug wenigstens zwei Radachsen 
103ix aufweist. Bei diesen beiden Radachsen soli es sich um 
die Vorderachse 103vl mit den Radern 102vlr bzw. 102vll 
sowie um die Hinterachse 103hl rait den Radern 102hlr 

60 bzw. 102vll handeln. Die zu diesen Radern gehorenden 
Raddrehzahlsensorcn 201 vlr, 201 v 11, 201hlr bzw. 201hll 
sind in Fig. 2 dargestellt. Je nach Anzahl der Radachsen des 
cinteiligcn Fahrzeuges konncn, wie in Fig. 2 angedeutct, 
weitere Raddrehzahlsensoren 201ixj beriicksichtigt werden. 

65 Mit den Raddrehzahlsensoren 201ixj werden die GroBen 
nixj ermittelt, die jeweils die Raddrehzahl des entsprechen- 
den Rades 102ixj beschreiben. Die Raddrehzahlsensoren 
201ixj sind unabhangig von der Art des Reglers 209 auf je- 
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den Fall vorhanden und die mit ihnen erzeugten GroBen nixj 
werden unabhangig von der Art des in der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung implementierten Reglers 209 auf jeden Fall 
Blocken 205 sowie 209 zugefiihrt. 

In Abhangigkeit der Art des in der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung implemcnucrtcn Reglers 209 stehen vcrschic- 
dene Sensoren zur Verfugung. Handeltes sich bei dem Reg- 
ler 209 uin einen Bremsschlupfregler, der aufgrund der in 
ihm ablaufenden Regelung in die Radbremsen eingreift und/ 
oder handclt es sich bei dem Rcgler 209 urn eincn Antricbs- 
schlupfregler, der aufgrund der in ihm ablaufenden Rege- 
lung in die Radbremsen und/oder in den Motor eingreift, so 
sind die Raddrehzahlsensoren 201ixj, wie bereits oben an- 
gedeutet, auf jeden Fall vorhanden. In diesem Fall ist aller- 
dings kein Querbeschleunigungssensor 202, kein Gierraten- 
sensor 203 und auch kein Lenkwinkeiscnsor 204 vorhanden. 
Folglich mussen in diesen Fallen, falls die Querbeschleuni- 
gung und/oder die Gierrate des Fahrzeuges und/oder der 
Lenkwinkel benotigt werden, diese GroBen aus den Rad- 
drehzahlen nixj in bekannter Weise im Rcgler 209 bzw. ini 
Block 206 hergeleitet werden. In diesem Fall sind die in Fig. 
2 fur den Block 206 eingezeichneten Zufuhrungen der Gro- 
Ben aq, delta sowie omega durch eine Zufuhrung der GroBen 
nixj zu ersetzen. An dieser Stelle sei bemerkt, daB in Fig. 2 
auf eine entsprechende Darstellung verzichtet wurde, was 
allerdings keine Einschrankung darstellen soil. 

Handelt es sich dagegen bei dem Regier 209 um einen 
Regler, der in seiner Grundfunktion eine die Fahrdynamik 
des Fahrzeuges beschreibende GroBe, beispielsweise eine 
von der Querbeschleunigung und/oder der Gierrate des 
Fahrzeuges abhangige GroBe, durch Eingriffe in die Rad- 
bremsen und/oder in den Motor regelt - solch ein Regler ist 
beispielsweise aus der in der Automobiltechnischen Zeit- 
schrift (ATZ) 16, 1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 
erschienen VerotTentlichung "FDR - die Fahrdynamikrege- 
lung von Bosch" bekannt -, so sind - wie in Fig. 2 einge- 
zeichnet - neben den Raddrehzahlsensoren 201ixj auch ein 
Querbeschleunigungssensor 202, ein Gierratensensor 203 
und ein Lenkwinkelsensor 204 vorhanden. In diesem Fall 
konnen im Regler 209 bzw. im Block 206 die mit Hilfe der 
entsprechenden Sensoren ermittelten GroBen verarbeitet 
werden. Dieser Fall ist in Fig. 2 dargestellt. An dieser Stelle 
sei noch bemerkt, daB fur diesen Fall, d. h. wenn der Quer- 
beschleunigungssensor und/oder der Gierratensensor und/ 
oder der Lenkwinkelsensor ausfallen sollte, die entspre- 
chende GroBe ebenfalls aus den Raddrehzahlen hergeleitet 
werden kann. 

Die in Fig. 2 gewahlte Darstellung soli keine Einschran- 
kung darstellen. In Abhangigkeit der Art des implementier- 
ten Reglers sind, wie oben angedeutet, eventuell leichte Mo- 
difikationen erforderlich. 

Im folgenden sei angenommen, daB das Fahrzeug 101 ei- 
nen Querbeschleunigungssensor 202, einen Gierratensensor 
203 sowie einen Lenkwinkelsensor 204 enthalt. Die die 
Querbeschleunigung des Fahrzcugs beschreibende GroBe 
aq, die die Gierrate des Fahrzeuges beschreibende GroBe 
omega und die den Lenkwinkel des Fahrzeuges beschrei- 
bende GroBe delta werden Blocken 206 sowie 209 zuge- 
fuhrt. 

Im Block 205 wird in bekannter Weise aus den GroBen 
nixj eine die Fahrzeuggcschwindigkcit beschreibende 
GroBe vf ermittelt. Diese GroBe vf wird dem Block 209 zu- 
gefiihrt. Fcrncr werden im Block 205 ausgehend von den 
GroBen nixj, sowie der GroBe vf, in bekannter Weise Gro- 
Ben lambdaixj ermittelt, die den Antriebs- und/oder Brems- 
schlupf der Rader beschreiben. Diese GroBen lambdaixj 
werden sowohl dem Block 206 als auch dem Block 209 zu- 
gefiihrt. 



Zum einen werden im Block 206 die Rader des Fahrzeu- 
ges ermittelt, die aufgrund des Fahrzustandes vom Abheben 
bedroht sind. Mit anderen Worten, es werden die Rader des 
Fahrzeuges ermittelt, die zur Erkennung einer Kipptendenz 
5 des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges 
oricntiertc Fahrzeugachse geeignet sind. 

Die Ermittlung dieser Rader geschieht wenigstens in Ab- 
hangigkeit von einer der ermittelten, die Qucrdynamik des 
Fahrzeuges reprasentierenden GroBen delta bzw. aq bzw. 
10 omega, die dem Block 206 zugefiihrt werden. Hierzu wird 
im Block 206 aus der den Lenkwinkel beschreibenden 
GroBe delta und/oder aus der die Querbeschleunigung des 
Fahrzeuges beschreibenden GroBe aq und/oder aus der die 
Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden GroBe omega eine 
15 GroBe ermittelt, ausgehend von der erkennbar ist, ob und 
was fur cine Kurvc, d. h. Links- oder Rechtskurve, das Fahr- 
zeug durch fahrt. 

Prinzipiell ist es ausreichend, die kurveninncren Rader zu 
ermitteln, da bei einem Kippvorgang die kurveninneren Ra- 
20 der des Fahrzeuges fur gcwohnlich zuerst abheben bzw. da 
sich ein beginnender Kippvorgang eines Fahrzeuges durch 
ein Abheben der kurveninneren Rader "ankundigt". Eine 
Verfeinerung der Feststellung dahingehend, daB festgestellt 
wird, ob das kurveninnere Vorderrad oder das kurveninnere 
25 Hinterrad starker vom Abheben bedroht ist, ist denkbar. 
Dies ist vor dem Hintergrund von Bedeutung, daB in Abhan- 
gigkeit der Fahrzeuggeometrie und/oder der Beladung des 
Fahrzeuges eher das kurveninnere Vorderrad oder das kur- 
veninnere Hinterrad vom Abheben bedroht ist. In diesem 
30 Fall ist, wie oben beschrieben, eine GroBe zu ermitteln, die 
beispielsweise vom Lenkwinkel, der Querbeschleunigung 
des Fahrzeuges und der Gierrate des Fahrzeuges abhangig 
ist. Die fur die vom Abheben bedrohten Rader ermittelten 
GroBen (lambdaixj a) sind in Fig. 2 mit dem nachgestellten 
35 Index "a" gekennzeichnet. 

Zum anderen werden im Block 206, wenn die vom Abhe- 
ben bedrohten Rader bekannt sind, Signale SMixj bzw. SM 
erzeugt, ausgehend von denen an wenigstens einem der vom- 
Abheben bedrohten Radern kurzzeitig Bremsmomente und/ 
40 oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert werden. 
Da die vom Abheben bedrohten Rader empfindlich gegen- 
iiber Veranderungen der Raddynamik reagieren, kann bei- 
spielsweise durch Auswertung der Schlupfwerte der vom 
Abheben bedrohten Rader festgestellt werden, ob fur das 
45 Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt oder nicht. 

Ferner ist es denkbar, bei der Ermittlung der Rader des 
Fahrzeuges, die vom Abheben bedroht sind, und die sich so- 
mit zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges eig- 
nen, und/oder bei der kurzzeitigen Erzeugung und/oder Ver- 
50 anderung der Bremsmomente und/oder Antriebsmomente 
an wenigstens einem Rad, zusatzlich das Antriebskonzept 
des Fahrzeuges, d. h. ob es sich um ein Fahrzeug mit Vorder- 
oder Hinter- oder Allradantrieb handelt, zu berucksichtigen. 
Letzteres kann beispielsweise durch eine entsprechende Be- 
55 einflussung der GroBen SMixj bzw. SM erreicht werden. 

Sind an den Radern des Fahrzeuges keine individuellen 
Bremseneingriffe moglich, sei es daB die implemenlierte 
Bremsanlage dies nicht zulaBt, oder daB dies aufgrund eines 
vorlicgenden Fahrzcugzustandes nicht moglich ist, so ent- 
60 fallt in diesem Fall die Ermittlung der vom Abheben bedroh- 
ten Rader. In diesem Fall werden an alien Radem des Fahr- 
zeuges gleichzeitig kurzzeitig Bremsmomente und/oder An- 
triebsmomente erzeugt und/oder verandert. 

Die in Block 206 erzeugten GroBen SMixj sowie SM wer- 
65 den dem Block 209 zugefuhrl. Ausgehend von den GroBen 
SMixj werden die den Radem zugeordneten Akluatoren 
213ixj, mit denen Bremsmomente erzeugbar sind. angesteu- 
ert. Ausgehend von der GroBe SM wird ein dem Motor 211 
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zugeordnetes Mittel, mit dem das vom Motor abgegebene 
Motormoment beeinfiuBbar ist, angesteuert. Die GroBen 
SMixj sowie SM werden dabei im Block 206 so erzeugt, daB 
an den jewei li gen vom Abheben bedrohten Radern kurzzei- 
tig ein Bremsmoment und/oder ein Antriebsmoment erzeugt 
und/oder verandert wird. Dabci wird durch geeigncie An- 
steuerung des dem jeweiligen vom Abheben bedrohten Ra- 
des zugeordneten Aktuators 213ixj ein geringes Bremsmo- 
ment aufgebaut und/oder es ergibt sich eine geringfugige 
Anderung eines bereits erzcugten Bremsmomentes. Dabei 
wird durch geeignete Ansteuerung des dem Motor des Fahr- 
zcuges zugeordnetes Mitlels und den den Radern zugeord- 
neten Aktuatoren 213ixj ein geringes Antriebsmoment er- 
zeugt und/oder es ergibt sich eine geringfugige Anderung ei- 
nes bereits erzeugten Antriebsmomentes. 

Die Schiupfwcrtc lambdaixja der vom Abheben bedroh- 
ten Rader werden ausgehend vom Block 206 einem Block 
207 zugefiihrt. Die beiden erfindungswcsenllichen Blockc 
206 bzw. 207 sind zu einem Block 208 zusammengefaBt. An 
dieser S telle sei erwahnt, daB als die das Radverh alien quan- 
titativ beschreibende GroBe, alternativ zu der den Schlupf 
des jeweiligen Rades beschreibenden GroBe, auch die die 
Raddrehzahl beschreibende GroBe selbst und/oder eine die 
zeitliche Anderung der Raddrehzahl beschreibende GroBe 
verwendet werden kann. 

Im Block 207 wird ausgehend von den ihm zugefuhrten 
GroBen lambdaixja die Erkennung, ob eine Kipptendenz des 
Fahrzeuges urn eine Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse vorliegt, durchgefuhrt. Hierzu wird zu- 
nachst ftir wenigstens ein Rad, welches vom Abheben be- 
droht ist, die Anderung deltalambdaixja der entsprechenden 
das Radverhalten quantitativ beschreibenden GroBe ermit- 
telt. Dabei wird die die Anderung deltalambdaixja wahrend 
der Zeitdauer, in der die Bremsrnomente und/oder die An- 
triebsmomente an dem jeweiligen Rad kurzzeitig erzeugt 
und/oder verandert werden und/oder nachdem die Brems- 
rnomente und/oder die Antriebsmomente an dem jeweiligen 
Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden ermittelt. 
- In Abhangigkeit der Anderung deltalambdaixja der das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden GroBe wird ermit- 
telt, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt. Ist der 
Betrag der GroBe deltalambdaixja groBer als ein entspre- 
chender Schwellenwert, so liegt eine Kipptendenz des Fahr- 
zeuges vor. In diesem Fall wird im Block 207 eine GroBe 
KT erzeugt, die ausgehend vom Block 207 dem Block 209 
zugefuhrt wird. Durch diese GroBe KT wird dem Regler 
bzw. Fahrzeugregler 209 mitgeteilt, ob eine Kipptendenz 
des Fahrzeuges vorliegt oder nicht. 

Mit 209 ist der im Steuergerat 104 implementierte Regler 
bzw. Fahrzeugregler bezeichnet. Bei dem Regler 209 han- 
delt es sich beispielsweise um einen Regler, der in seiner 
Grundfunktion eine die Fahrdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende GroBe, beispielsweise eine von der Querbe- 
schieunigung und/oder der Gierrate des Fahrzeuges abhan- 
gige GroBe, durch EingrifTe in die Radbremsen und/oder in 
den Motor regelt. An dieser Stelle sei auf die vorstehend er- 
wahnte VerdfTentlichung "FDR - die Fahrdynamikrcgeiung 
von Bosch" verweisen. Die im Block 209 in ihrer Grund- 
funktion stattfindende Regelung basierl in bckannter Weise 
auf den dem Block 209 zugefuhrten GroBen nixj, delta, aq, 
omega, vf, lambdaixj, eincr GroBe mot2, die beispielsweise 
die Motordrehzahl des Motors 211 beschreibt und die ausge- 
hend von dem Motor 211 dem Block 209 zugefuhrt wird, so- 
wie GroBen ST2, die ausgehend von einem Block 210, wel- 
cher die Ansteuerlogik fur die im Fahrzeug enthaltenen Ak- 
tuatoren darstellt, dem Block 209 zugefuhrt werden. 

Zusatzlich zu der im Block 209 in der Grundfunktion im- 
plementierten Regelung ist in ihm eine Umkippvermeidung 



implementiert. Im Rahmen der Umkippvermeidung erfullt 
der Regler im wesentlichen zwei Aufgaben. Zum einen setzt 
er die GroBen SMixj bzw. SM in enlsprechende Signal ST1 
um, die der Ansteuerlogik 210 zugefuhrt werden, und aus- 

5 gehend von denen an den vom Abheben bedrohten Radern 
kurzzeitig Bremsmornentc und/oder Antriebsmomente er- 
zeugt und/oder verandert werden. Zum anderen fuhrt er aus- 
gehend von den ihm zugefuhrten GroBen KT die cigcntliche 
Umkippvermeidung durch. Diese Umkippvermeidung kann 

to der Regelung der Grundfunktion quasi ubergcordnet scin. 
Mit den GroBen KT kann dem Regler 209 zum einen mit- 
geteilt werden, daB cine Kipptendenz des Fahrzeuges um 
eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeug- 
achse vorliegt, auBcrdem kann dem Regler 209 mitgeteilt 

15 werden, wie stark diese Kipptendenz ist, bzw. wie bzw. uber 
welchc Rader das Fahrzeug zu kippen droht. 

Der Regler 209 erzeugt GroBen ST1, die der Ansteuerlo- 
gik 210, mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren 
angesteuert werden, zugefuhrt werden. Mit den GroBen ST1 

20 wird der Ansteuerlogik 210 mitgeteilt, welche Aktuatoren 
wie angesteuert werden sollen. Dabei werden die GroBen 
ST1 sowohl fur die Regelung der Grundfunktion als auch 
fur die Erkennung der Kipptendenz bzw. fur die Umkippver- 
meidung ermittelt. Bzgl. der Erzeugung der GroBen ST1 ge- 

25 maB der fur die Grundfunktion implemenderten Regelung 
wird auf die vorstehend aufgefuhrte Veroffentlichung "FDR 
- die Fahrdynamikregelung von Bosch" verwiesen. Fur die 
Eingriffe, die fiir die Erkennung der Kipptendenz bzw. die 
fur die Umkippvermeidung durchgefuhrt werden, werden 

30 die GroBen ST1 entsprechend modifiziert. 

Um ein Umkippen des Fahrzeuges um eine in Langsrich- 
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse zu vermei- 
den, sind beispielsweise folgende Eingriffe in die Aktuato- 
ren des Fahrzeuges denkbar: Zum einen kann durch Brem- 

35 sen bzw. durch Zuriicknahme des Motormomentes eine Ver- 
minderung der Fahrzeuggeschwindigkeit erreicht werden. 
Zum anderen kann durch radindividuelie Bremseingriffe ge- 
zielt dem Umkippen des Fahrzeuges entgegengewirkt wer- 
den. Beispielsweise wird bei einem Fahrzeug, welches vor 

40 dem Umkippen stark ubersteuernd ist, und welches beim 
Umkippen uber das kurvenauBere Vorderrad abrollt, durch 
einen gezielten Bremseneingriff an diesem kurvenauBeren 
Vorderrad ein Bremsmoment erzeugt. Dadurch andern sich 
die Schlupfverhaltnisse an diesem Rad dergestalt, daB nur 

45 noch geringe Seitenkrafte ubertragbar sind und die Umkipp- 
gefahr somit reduziert wird. 

AuBerdem kann durch Eingriffe in die dem Fahrzeug zu- 
geordneten Fahrwerksaktuatoren eine Wankbewegung des 
Fahrzeuges begrenzt werden. 

50 Im Block 210, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 
209 erzeugten GroBen ST1 in Ansteuersignale fur den Mo- 
tor 211 sowie in Ansteuersignale fur die Aktuatoren des 
Fahrzeuges umgesetzt. Bei den Aktuatoren handelt es sich 
beispielsweise um Fahrwerksaktuatoren 212ixj, mit denen 

55 das Verhalten des Fahrwerkes beeinfiuBbar ist, sowie um 
Aktuatoren 213ixj, mit denen an den entsprechenden Ra- 
dern eine Bremskraft erzeugbar ist. Zur Ansteuerung des 
Motors 211 erzeugt die Ansteuerlogik ein Signal motl, mit 
dem beispielsweise die Drosselklappenstellung des Motors 

60 beeinfiuBbar ist. Zur Ansteuerung der Fahrwerksaktuatoren 
212ixj erzeugt die Ansteuerlogik 210 Signalc Fsixj, mit de- 
nen die von den Fahrwerksaktuatoren 212ixj realisierte 
Darnpfung bzw. Steifigkcit beeinfiuBbar ist. Zur Ansteue- 
rung der Aktuatoren 213ixj, die insbesondere als Bremsen 

65 ausgebildet sind, erzeugt die Ansteuerlogik 210 Signale 
Aixj, mit denen die von den Aktuatoren 213ixj an den ent- 
sprechenden Radern erzeugten Bremskrafte beeinfiuBbar 
sind. Die Ansteuerlogik 210 erzeugt GroBen ST2, die dem 
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Regler 209 zugefuhrt werden, und die eine Information Liber 
die Ansteuerung der einzelnen Aktuatoren enthalten. 

Mil den Fahrwerksaktuatoren 212ixj wird das Fahrwerk 
des Fahr/.euges beeinfluBl. Dainit der Regler den Islzusiand 
der Fahrwerksaktuatoren 212ixj kennt, werden ausgehend 
von den Fahrwerksaktuatoren 212ixj dem Regler 209 Si- 
gnale Frixj zu gefuhrt. 

An diescr S telle sei bemcrkt, daB neben den in Fig. 2 dar- 
gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re- 
tardern denkbar ist. Bci der in Fig. 2 zum Einsatz kommcn- 
den Bremsanlage kann es sich um eine hydraulische oder 
pneumatische oder clckLrohydraulischc oder clektropneu- 
matische Bremsanlage handeln. 

In Fig. 3 ist ein Ablaufdiagraimn zur Bcschrcibung des 
im Block 208 ablaufenden erfindungsgemaBen Verfahrens 
dargestellt. Dadurch daB in der Fig. 3 lediglich auf ein ein- 
teiliges Fahrzeug eingegangen wird, soil keine Einschran- 
kung dererfindungswescntlichen Idee entstchen. Das in Fig. 
3 dargestellte Ablaufdiagramm ist in entsprechender Weise 
auch fur cine Fahrzeugkombi nation anwendbar. Das in Fig. 
3 verwendete Zeichen "u/o" soli die Abkiirzung fur die Ver- 
kniipfung "und/oder" darstellen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beginnt mit einem 
Schritt 301, in welchem die GroBen omega, aq, delta sowie 
lambdaixj eingelesen werden. Die GroBen omega, aq bzw. 
delta sind entweder mit Hilfe von entsprechenden Sensoren 
erfaBt worden oder aus den Raddrehzahlen hergeleitet wor- 
den. Im AnschluB an den Schritt 301 wird ein Schritt 302 
ausgefiihrt. 

Mit der im Schritt 302 stattfindenden Abfrage wird ermit- 
telt, ob ein Fahrzustand vorliegt, bei dem eine Kipptendenz 
des Fahrzeuges um eine Langsrichtung des Fahrzeuges ori- 
entierte Fahrzeugachse auftreten kann. Hierzu wird ermit- 
telt, ob der Betrag der GroBe aq groBer als ein erster Schwel- 
lenwert Sla ist und/oder ob der Betrag der GroBe omega 
groBer als ein zweiter Schwellenwert Sib ist. Ist im Schritt 
302 wenigstens eine der beiden Teilabfragen erfullt, so wird 
im AnschluB an den Schritt 302 ein Schritt 303 ausgefiihrt. 
Ist dagegen im Schritt 302 keine der beiden Teilabfragen er- 
fullt, so wird anschlieBend an den Schritt 302 erneut der 
Schritt 301 ausgefuhrt. 

Im Schritt 303 werden, wie bereits oben beschrieben, die 
vom Abheben bedrohten Rader des Fahrzeuges ermittelt, 
d. h. es werden die Rader des Fahrzeuges ermittelt, die zur 
Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges geeignet sind. 

Im AnschluB an den Schritt 303 wird ein Schritt 304 aus- 
gefiihrt. In diesem Schritt 304 werden an wenigstens einem 
der vom Abheben bedrohten Radem kurzzeitig Bremsmo- 
mente und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder veran- 
dert. Zu diesem Zweck werden die vom Block 206 erzeug- 
ten GroBen SMixj und SM im Regler 209 und in der Ansteu- 
erlogik 210 in entsprechende Ansteuersignale umgesetzt. 
Durch geeignete Ansteuerung des dem jeweiligen vom Ab- 
heben bedrohten Rades zugeordneten Aktuators 213ixj wird 
ein geringes Brcmsmoment aufgebaut und/oder ergibt sich 
eine geringfugige Anderung eines bereits erzeugten Brems- 
momentes. Durch geeignete Ansteuerung des dem Motor 
des Fahrzeuges zugeordneten Mittels und den den Radern 
zugeordneten Aktuatoren 213ixj wird ein geringes Antricbs- 
moment erzeugt und/oder ergibt sich eine geringfugige An- 
derung eines bereits erzeugten Antricbsmomentes. 

Fur den Fall, daB an den Radern des Fahrzeuges keine in- 
dividucllcn Eingriffe durchfuhrbar sind, konncn an alien Ra- 
dern des Fahrzeuges kurzzeitig Bremsmomente und/oder 
Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert werden. 

Im AnschluB an den Schritt 304 wird ein Schritt 305 aus- 
gefiihrt. In diesem Schritt 305 wird fur die vom Abheben be- 
drohten Rader jewei Is die Anderung deltalambdaixja der das 



Radverhalten quantitativ beschreibenden GroBe ermittelt. 
Die die Anderung deltalambdaixja beschreibende GroBe 
wird wiihrend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/ 
cxler die Antriebsmoiiiente an dem jeweiligen Rad kurzzei- 

5 tig erzeugt und/oder verandert werden und/oder nachdem 
die Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem 
jeweiligen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wur- 
den, ermittelt. An diescr Stelle sei bereits auf die noch zu be- 
schreibende Fig. 4 verwiesen. AnschlieBend an den Schritt 

to 305 wird ein Schritt 306 ausgefiihrt. 

Im Schritt 306 wird in Abhangigkeit der GroBe delta- 
lambdaixja ermittelt, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz 
um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse vorliegt. Eine Kipptendenz liegt dann vor, wenn 

15 der Betrag der GroBe deltalambdaix ja groBer als ein entspre- 
chender Schwellenwert S2 ist. In diesem Fall wird anschlie- 
Bend an den Schritt 306 ein Schritt 307 ausgefuhrt. Ist dage- 
gen der Betrag der GroBe deltalambdaixja klcincr als der 
Schwellenwert S2, was gleichbedeutend damit ist, daB keine 

20 Kipptendenz vorliegt, so wird im AnschluB an den Schritt 
306 erneut der Schritt 301 ausgefuhrt. 

Im Schritt 307 werden, aufgrund der Tatsache, daB eine 
Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt, Bremsenein- 

25 griffe und/oder Motoreingriffe und/oder Eingriffe an Fahr- 
werksaktuatoren durchgefuhrt, mit denen eine Stabilisie- 
rung des Fahrzeugs erreicht wird. Die Bremeneingriffe, d. h. 
die Eingriffe an den Aktuatoren 213ixj, und die Motorein- 
griffe dienen in erster Linie der Reduzierung der Fahrzeug- 

30 geschwindigkeit. Daruber hinaus konnen durch Bremsen- 
eingriffe an einzelnen Radern in bekannter Weise stabilisie- 
rende Giermomente erzeugt werden. Hierbei sei auf die 
oben beschriebene Bremsung des kurvenauBeren Vorderra- 
des verwiesen. Durch die Eingriffe an den Fahrwerksaktua- 

35 toren 212ixj kann die Wankbewegung des Fahrzeuges teil- 
weise kompensiert und die Lage des Schwerpunktes beein- 
fluBt werden. 

Im AnschluB an den Schritt 307 wird erneut der Schritt 
301 ausgefuhrt. 

40 An dieser Stelle sei nochmals auf die Ermittlung der An- 
derung der das Radverhalten quantitativ beschreibenden 
GroBe eingegangen. Diese Ermittlung ist auf folgende Arten 
denkbar: Zum einen kann die sich ergebende Anderung 
wahrend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder 

45 Antriebsmomente kurzzeitig erzeugt und/oder verandert 
werden, ermittelt werden. Beispielsweise konnte durch Be- 
riicksichtigung mehrerer Werte der das Radverhalten quanti- 
tativ beschreibenden GroBe der Gradient dieser GroBe lamb- 
daixja ermittelt werden. Zum anderen kann die sich erge- 

50 bende Anderung aus dem Wert, der vor der kurzzeitigen Er- 
zeugung und/oder Veranderung der Bremsmomente und/ 
oder Antriebsmomente vorlag und dem Wert der entspre- 
chend nachher vorliegt, ermittelt werden. Zu diesem Zweck 
ist ersterer Wert in einem Speichermedium zwischenzuspei- 

55 chem. 

Mit Hilfe der Fig. 4 und 5 soil das zweite Ausfiihrungs- 
beispiel beschrieben werden. Die im Zusammenhang mit 
Fig. 2 gemachten Ausfuhrungen bzgl. der Sensorik und des 
Reglers gcltcn auch fur das in Fig. 4 dargestellte Ausfuh- 

60 rungsbeispiel. Auf Blocke bzw. Komponenten, die bereits 
im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben wurden, wird im 
Zusammenhang mit Fig. 4 nicht mehr eingegangen. 

Auch dem zweitcn Ausfiihrungsbcispicl liegt ein cintcili- 
ges Fahrzeug, wie es in Fig. 1 a dargestellt ist, zugrunde. Mit 

65 den Raddrehzahlsensoren 201 ixj werden die GroBen nixj er- 
mittelt, die jeweils die Raddrehzahl des entsprechenden Ra- 
des 102ixj beschreiben. Die GroBen nixj werden Blocken 
401 sowie 404 zugefuhrt. Ferner sei angenommen, daB das 
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Fahrzeug 101 einen Querbeschleunigungssensor 202 sowie 
einen Gierratensensor 203 enthalt. Die die Querbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs beschreibende GroBe aq wird sowohl 
dem Block 404 als auch eineni Block 402 zugefuhrt. Die die 
Gierrate des Fahrzeuges beschreibende GroBe omega wird 
den Blockcn 404, 401 sowie 402 /ugefuhrt. 

Die im Block 205 ermittelte GroBe vf wird den Blocken 
401 bzw. 404 zugefuhrt. Fcrner werden die im Block 205 er- 
mittelten GroBen lambdaixj sowohl dem Block 402 als auch 
dem Block 404 zugefuhrt. 

Im Block 401 wird ausgehend von der GroBe vf, den Gro- 
Ben nixj sowie der GroBe omega die GroBen rixj cnniUeU, 
die das Radverhalten der Rader quantitativ beschreiben. 
Diese GroBen rixj sind von der auf das jeweiligc Rad wir- 
kenden Radlast abhangig. Insbesondere handelt es sich bei 
den GroBen rixj urn die dynamischen Rollradien der Rader, 
die den Durchmesser bzw. entsprechend den Radius des je- 
wciligcn Rades beschreiben, die mil Hilfe derGleichung 



nxj = 



vf ± a • omega 
nixj 



ermittelt werden, wobei die in der Gleichung enthaltene 
GroBe a die halbe Spurweite des Fahrzeuges beschreibt. Fiir 
die kurvenauBeren Rader wird das Pluszeichen verwendet, 
fiir die kurveninneren Rader das Minuszeichen. Die das 
Radverhalten quantitativ beschreibenden GroBen rixj wer- 
den ausgehend vom Block 401 dem Block 402 zugefuhrt. 

Im Block 402 wird ausgehend von den ihm zugefuhrten 
GroBen lambdaixj, rixj, aq, omega sowie den alternativ ihm 
zugefuhrten GroBen mlix, die jeweils die achsbezogene Last 
beschreiben, die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahr- 
zeuges um eine Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugachse vorliegt, durchgefuhrt. Im Block 402 werden 
zur Erkennung, ob fiir das Fahrzeug eine Kipptendenz vor- 
liegt, ausgehend von dem ihm zugefuhrten GroBen verschie- 
dene Abfragen durchgefuhrt. Diese verschiedenen Abfragen 
werden in der noch zu beschreibenden Fig. 5 vorgestellt. 
Wird im Block 402 erkannt, daB fiir das Fahrzeug eine Kipp- 
tendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 
tierte Fahrzeugachse vorliegt, so wird eine GroBe KT er- 
zeugt, die dem Block 404 zugefuhrt wird. Durch diese 
GroBe KT wird dem Regler bzw. Fahrzeugregler 404 mitge- 
teilt, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt oder 
nicht. In Fig. 4 sind die beiden im Steuergerat enthaltenen 
erfindungswesentlichen Komponenten 401 bzw. 402 zu ei- 
nem Block 403 zusammengefaBt. 

Mit 404 ist der im Steuergerat 104 implementierte Regler 
bzw. Fahrzeugregler bezeichnet. Der Regler 404 soli in sei- 
ner Grundfunktion dem Regler 208 in Fig. 2 entsprechen. 
Zusatzlich zu der im Block 404 in der Grundfunktion imple- 
mentierten Regelung ist im Regler 404 eine Umkippvermei- 
dung implementiert. Diese Umkippvermeidung kann der 
Regelung der Grundfunktion quasi ubergeordnct scin. Die 
Umkippvermeidung wird im wesentlichen ausgehend von 
den GroBen KT ausgefuhrt. 

Fiir eine Art der Umkipperkennung, die im Block 402 
durchgefuhrt wird, sind im Block 402 die achsbezogenen 
Radlasten mlix erforderlich. Diese werden im Regler 404 
beispielsweise in bekannter Wcisc aus den Raddrehzahlen 
ermittelt, und ausgehend vom Block 404 dem Block 402 zu- 
gefuhrt. 

Der Regler 404 erzeugt GroBen ST1, die der Ansteuerlo- 
gik 405, mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren 
angesteuert werden, zugefuhrt werden. Mit den GroBen ST1 
wird der Ansteuerlogik 405 mitgeteilt, welche Aktuatoren 
wie angesteuert werden sollen. Dabei werden die GroBen 



ST1 sowohl fur die Regelung der Grundfunktion als auch 
fiir die Umkippvermeidung ermittelt. Bzgl. der Erzeugung 
der GroBen ST1 gemaB der fiir die Grundfunktion imple- 
menl.ierten Regelung wird auf die vorstehend aufgefuhrte 
5 Veroffentlichung "FDR - die Fahrdynamikregelung von 
Bosch" vcrwiesen. Fiir die EingrilTe, die fur die Umkippver- 
meidung durchgefuhrt werden, werden die GroBen ST1 ent- 
sprechend modifiziert. 

Die zur Vermeidung des Umkippens des Fahrzeuges 
to durchgefuhrten EingrilTe in die Aktuatoren des Fahrzeuges 
entsprechen denen, die im Zusammenhang mit Fig. 2 be- 
schrieben wurden. 

Im Block 405, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 
404 crzeuglcn GroBen ST1 in Ansteuersignale fiir den Mo- 
ts tor 210 sowie in Ansteuersignale fiir die Aktuatoren 212ixj, 
213ixj des Fahrzeuges umgesctzt. Dies geschieht in entspre- 
chender Weise wie im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrie- 
ben. 

Mil den Fahrwerksaktuatoren 211ixj wird das Fahrwerk 
20 des Fahrzeuges beeinfluBt. Damit der Regler den Istzustand 
der Fahrwerksaktuatoren 211 ixj kennt, werden ausgehend 
von den Fahrwerksaktuatoren 211ixj dem Regler 208 Si- 
gnale Frixj zugefuhrt. 

An dieser Steile sei bemerkt, daB neben den in Fig. 2 dar- 
25 gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re- 
tardern denkbar ist. Bei der in Fig. 2 zum Einsatz kommen- 
den Bremsanlage kann es sich um eine hydraulische oder 
pneumatische oder elektrohydraulische oder elektropneu- 
matische Bremsanlage handeln. 
30 Mit Hilfe des in Fig. 5 dargestellten Ablaufdiagrammes 
soli der Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels, wie es in Fig. 4 dargestellt 
ist, beschrieben werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
lauft im wesentlichen im Block 403 ab. Das in Fig. 3 ver- 
35 wendete Zeichens "u/o" entspricht dem in Fig. 3. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beginnt mit einem 
Schritt 501, in welchem die GroBen nixj, omega, aqa, vf, 
lambdaixj sowie mlix eingelesen werden. Im AnschluB an 
den Schritt 301 wird ein Schritt 502 ausgefuhrt. Die im 
40 Schritt 502 stattfindende Abfrage entspricht der im Schritt 
302 stattfindenden. Ist im Schritt 502 wenigstens eine der 
beiden Teilabfragen erfiillt, so wird im AnschluB an den 
Schritt 502 ein Schritt 503 ausgefuhrt. Ist dagegen im Schritt 
502 keine der beiden Teilabfragen erfullt, so wird anschlie- 
45 Bend an den Schritt 502 erneut der Schritt 501 ausgefuhrt. 
Im Schritt 503 wird der Betrag der den Antriebs- und/oder 
Bremsschlupf beschreibende GroBe lambdaixj mit einem 
Schwellenwert 52 verglichen. Die im Schritt 503 stattfin- 
dende Abfrage wird aus folgendem Grund durchgefuhrt: 
50 Die im Schritt 504 stattfindende Ermitdung der das Radver- 
halten quantitativ beschreibenden GroBen rixj, die die dyna- 
mischen Rollradien der Rader darstellen, kann nur durchge- 
fuhrt werden, wenn die Rader quasi schlupffrei sind, d. h., 
wenn der Antriebs- und/oder Bremsschlupf der Rader klei- 
55 ncr als ein vorgegebener Schwellenwert ist. 1st dies nicht er- 
fullt, so konnen die das Radverhalten quantitativ beschrei- 
benden GroBen rixj nicht fchlerfrei enmttcll werden. 

Wird im Schritt 503 festgestellt, daB der Betrag der GroBe 
lambdaixj kleiner als der entsprechende Schwellenwert ist, 
60 so wird im AnschluB an den Schritt 503 der Schritt 504 aus- 
gefuhrt, mit dem eine erste Art von Abfragen zur Erkennung 
einer Kipptendenz eingeleitet wird. Die erste Art der Abfra- 
gen setzt sich aus den Schritten 503 bis 506 zusammcn. 
Wird dagegen im Schritt 503 festgestellt, daB der Betrag der 
65 GroBe lambdaixj groBer als der entsprechende Schwellen- 
wert S2 ist, so wird anschlieBend an den Schritt 503 ein 
Schritt 508 ausgefuhrt, mit dem eine zweite Art von Abfra- 
gen zur Erkennung einer Kipptendenz eingeleitet wird. Die 
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zweite Art der Abfragen besteht aus den Schritten 508 bis 
510. 

An dieser S telle sei bemerkt, daB die in den einzelnen 
Schritlen verwendele indizierte Darslellung, als Beispiel sei 
hier lambdaixj genannt, bedeuten soil, daB die einzelnen 5 
SchriUc fur ein beliebigcs einzclnes Rad odor fiir eine bclic- 
bige Anzahl von Radern oder flir alle Rader des Fahrzeuges 
ausgefuhrt werden sollcn. 

Im Schritt 504 werden mit Hilfe der o. a. Gleichung die 
das Radverhallen quantilaLiv bcschreibcnden GroBen ermit- 10 
telt. Diese GroBen konnen, wie bereits oben angedeutet, nur 
emu licit werden, wcnn kcin allzu groBer Radschlupf vor- 
liegt, d. h. wenn die Radgeschwindigkeiten und die Fahr- 
zeuggesehwindigkcil nicht allzusehr voneinander abwci- 
chen. 1st dies nicht gegeben, so kann es aufgrund der in die- 15 
sem Fahrzcugzustand ennittelten GroBen rixj, im Schritl 
506 zu Fehlentscheidungen kommen. AnschlieBend an den 
Schritt 504 wird ein Schritt 505 ausgefuhrt. Im Schritt 505 
werden die GroBen deltarixj, rixjpunkt sowie alphaix ermit- 
telt. Bei der GroBe deltarixj handelt cs sich um cine Difle- 20 
renz, die aus dem aktuellen Wert, der das Radverhallen 
quantitativ beschreibenden GroBe rixj und einem Wert, der 
das Radverhallen quantitativ beschreibenden GroBe, der bei 
einer Geradeausfahrt ermittelt wurde, gebildet wird. 

Der Wert, der der das Radverhalten quantitativ beschrei- 25 
benden GroBe bei Geradeausfahrt entspricht, wird von Zeit 
zu Zeit in geeigneten Fahrsituationen ermittelt und in einem 
entsprechenden Speicher zwischengespeichert. 

Bei der GroBe rixjpunkt handelt es sich um eine GroBe, 
die den zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ 30 
beschreibenden GroBe rixj darstellt. Insbesondere entspricht 
die GroBe rixjpunkt der zeitlichen Ableitung der GroBe rixj. 
Bei der GroBe alphaix handelt es sich um eine den Nei- 
gungswinkel einer Radachse beschreibenden GroBe. Die 
GroBe alphaix wird gemaB der Gleichung 35 

, , . rixl-rixr 
alpanix = — 

40 

ermittelt. Wie diese Gleichung zeigt, wird ausgehend, von 
den fur die beiden Rader der Radachse ermittelten GroBen, 
die jeweils das Radverhalten quantitativ beschrei ben, eine 
die Neigung der Radachse beschreibende GroBe ermittelt. 
AuBerdem geht in die GroBe alphaix die Spurweite 2a des 45 
Fahrzeuges ein. Obige Gleichung fur den Neigungswinkel 
alphaix stellt eine Naherung dar, die fiir kleine Winkel al- 
phaix gilt. 

Tm AnschluB an den Schritt 505 wird ein Schritt 506 aus- 
gefuhrt. Mit Hilfe des Schrittes 506 wird erkannt, ob fiir das 50 
Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Eangsrichtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse besteht. Die im 
Schritt 506 aufgefuhrten Einzelabfragen werden unter Ver- 
wendung der im Schritt 505 ermittelten GroBen, die wie- 
derum in Abhangigkeil des im Schritt 504 ennittelten aktu- 55 
ellen Wertes der das Radverhalten quantitativ beschreiben- 
den GroBe rixj ermittelt werden, ausgefuhrt. 

In einer ersten Teilabfrage wird ermittelt, ob der aktuelle 
Wert der GroBe rixj groBer als ein crster Schwellenwert S3a 
ist. Der erste Schwellenwert S3a soil dabei den Radius des 60 
unbelasteten Rades darstellcn. Mil dieser Abfragc wird fest- 
gestellt, ob bei einer Kurvenfahrt die kurveninneren Rader 
abzuhebcn drohen. Die erste Teilabfrage en thai t cine wcitcrc 
Abfrage, mit der festgestellt wird, ob der aktuelle Wert der 
GroBe rixj kleiner als ein zweiter Schwellenwert S3b ist. Mit 65 
dieser Abfrage werden Rader erfaBt, die sich auf der Kurve- 
nauBenseite befinden, und die aufgrund einer Kipptendenz 
des Fahrzeuges stark zusammengedruckt werden. Mit Hilfe 



der ersten Teilabfrage wird somit die absolute GroBe des dy- 
namischen Rollradius zur Erkennung der Kipptendenz des 
Fahrzeuges mit entsprechenden Schwellenwerten vergli- 
chen. Fine Kipptendenz des Fahr/.euges liegl dann vor, 
wenn entweder der dynamische Rollradius eines kurvenin- 
neren Rades groBer als der Schwellenwert S3 a i si oder wenn 
der dynamische Rollradius eines kurvenauBeren Rades klei- 
ner als der Schwellenwert S3b ist. 

In einer zweiten Teilabfrage wird festgestellt, ob der Be- 
trag der Differcnz deltarixj groBer als ein driller Schwellen- 
wert S3c ist. Mit dieser Abfrage wird die relative Anderung 
des dynainischen Rollradius, die sich bei einer Kurvenfahrt 
ausgehend von einer Geradeausfahrt ergibt, zur Erkennung, 
ob cine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt, ausgewertcl. 
Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn der 
Betrag der Differcnz groBer als der entsprcchende Schwel- 
lenwert S3c ist. 

In einer dritten Teilabfrage wird festgcstellL, ob der Be- 
trag der GroBe rixjpunkt, die den zeitlichen Verlauf der das 
Radverhallen quantitativ beschreibenden GroBe rixj be- 
schreibt, kleiner als ein vierter Schwellenwert S3d ist. Eine 
Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn der Be- 
trag der den zeitlichen Verlauf beschreibenden GroBe klei- 
ner als der vierte Schwellenwert s3d ist. 

In einer vierten Teilabfrage wird festgestellt, ob der Be- 
trag der den Neigungswinkel einer Radachse beschreiben- 
den GroBe alphaix groBer als ein funfter Schwellenwert S3e 
ist. Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn 
der Betrag der GroBe alphaix groBer als der Schwellenwert 
S3eist. 

Mit Hilfe der im Schritt 506 ablaufenden Teilabfragen 
wird die Kipptendenz eines Fahrzeuges dann erkannt, wenn 
wenigstens eine der vier Teilabfragen erfullt ist. Ist wenig- 
stens eine der Teilabfragen erfullt, so wird im AnschluB an 
den Schritt 506 ein Schritt 507 ausgefuhrt. Die bei Vorliegen 
einer Kipptendenz im Block 402 stattfindende Ausgabe der 
GroBe KT ist in Fig. 5 nicht dargestellt. Ist im Schritt 506 
keine der Teilabfragen erfullt, d. h., liegt keine Kipptendenz 
des Fahrzeuges vor, so wird im AnschluB an den Schritt 506 
erneut der Schritt 501 ausgefuhrt. 

Im Schritt 507 werden, wie im Zusammenhang mit den 
Fig. 4 bzw. 2 erwahnt, entsprechende Bremseneingriffe und/ 
oder Motoreingriffe und/oder Fahrwerkseingriffe durchge- 
fuhrt, um ein Kippen des Fahrzeuges um eine in Langsrich- 
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse zu vermei- 
den. 

Wird im Schritt 503 festgestellt, daB der Betrag der GroBe 
lambdaixj groBer als der entsprechende Schwellenwert S2 
ist, so kann die erste Art der Erkennung nicht angewandt. 
werden. Deshalb wird im AnschluB an den Schritt 503 ein 
Schritt 508 ausgefuhrt, mit dem eine zweite Art von Erken- 
nung eingeleitet wird. Diese zweite Art der Erkennung wird 
in Abhangigkeit von der fur wenigstens ein Rad in einem 
vorigen Zeitschritt ermittelten GroBe, die das Radverhalten 
quantitativ beschreibt, durchgefuhrt. Im Schritt 508 wird 
eine die Schwerpunktshohe des Fahrzeuges beschreibende 
GroBe hsix, die insbesondere eine achsbezogene Schwer- 
punktshohe darstellt, bereitgestellt. Hierzu wird beispiels- 
wcise die GroBe hsix, die fiir einen vorigen Zeilschrilt, bei 
dem die im Schritt 503 stattfindende Abfrage erfullt war, 
und die zwischengespeichert war, eingelesen. Allernaiiv 
kann die GroBe hsix in Abhangigkeit der GroBen rixj, die fiir 
einen vorigen Zeitschritt, bei dem die im Schritt 503 stattfin- 
dende Abfrage erfullt war, und die zwischengespeichert wa- 
ren, ermittelt werden. Die achsbezogene Schwerpunktshohe 
hsix wird allgemein gemaB der Gleichung 
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hsix = alphaix 

mlix • aq 

5 

ennUtek. In vorslehcnder Glcichung reprascnliert die GroBe 
C die resultierende vertikale Steifigkeit der der Radachse 
zugeordnclcn Rader, die GroBc a entsprichl der halben Spur- 
weite der Radachse, die GroBe alphaix entspricht dem Nei- 
gungswinkei der Radachse gegeniiber der Fahrbahn, die 10 
GroBe mlix entsprichl der auf die Radachse wirkenden Last 
und die GroBe aq entsprichl der auf das Fahrzeug wirkenden 
Querbeschleunigung. Dabei werden die GroBen mlix, aq so- 
wie alphaix beispiclswcise dcs Zeitschrittes verwendet, zu 
dem die im Schritt 503 stattfindende Abfrage noch erfullt 15 
war. Dies bedeutel in diesem Fall, daB die GroBe mlix, die 
GroBe aq sowie die GroBe alphaix oder die fur die Ermitt- 
lung der GroBc alphaix erforderlichen GroBen rixj laufend 
in einem Zwischenspeicher abgelegt werden mussen. Im 
AnschluB an den Schritt 508 wird cin Schritt 509 ausgefuhrt. 20 

Im Schritt 509 wird in bekannter Weise, ausgehend von 
der die Schwerpunktshohe des Fahrzeuges beschreibenden 
GroBe hsix ein Geschwindigkeitsgrenzwert fur die Kurven- 
fahrt des Fahrzeuges ermittelt. Der Geschwindigkeitsgrenz- 
wert gibt die Geschwindigkeit fur das Fahrzeug an, bei dem 25 
ein Kippen des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeug achse nicht zu erwarten ist. 
Zur Ermittlung des Geschwindigkeitsgrenzwertes in Abhan- 
gigkeit der die Schwerpunktshohe des Fahrzeuges beschrei- 
benden GroBe sei beispielsweise auf die im "Kraftfahrtech- 30 
nischen Taschenbuch", VDI-Verlag, 21. Auflage, auf Seite 
346 stehende Formel verwiesen. Im AnschluB an den Schritt 
509 wird ein Schritt 510 ausgefuhrt. Im Schritt 510 wird 
festgestellt, ob der Betrag der Differenz, die aus der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und dem Geschwindigkeitsgrenzwert 35 
gebildet wird, kleiner gleich einem Schwellenwert S4 ist. Ist 
der Betrag der Differenz kleiner gleich dem Schwellenwert 
S4, so liegt eine Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse 
vor, und im AnschluB an den Schritt 510 wird der Schritt 40 
507 ausgefuhrt. Ist dagegen der Betrag der Differenz groBer 
als der Schwellenwert S4, was gleichbedeutend damit ist, 
daB eine Kipptendenz des Fahrzeuges nicht vorliegt, so wird 
anschlieBend an den Schritt 510 der Schritt 501 ausgefuhrt. 

Das in Fig. 5 dargestellte Ablaufdiagramm ist in entspre- 45 
chender Weise auch fur eine Fahrzeugkombination anwend- 
bar. 

Mit Hilfe von Fig. 6 soli abschlieBend der dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren zugrundeliegende physikalische 
Sachverhalt dargestellt werden. In Fig. 6 ist ein einteiliges 50 
Fahrzeug, wie es in Fig. la dargestellt ist, schematisch dar- 
gestellt. Dies soil jedoch keine Einschrankung darstellen. 

In Fig. 6 ist eine Radachse 103ix mit den zugehorigen Ra- 
dern 102ixl bzw. 102ixr dargestellt. Ferner ist der mittels 
Aufhangungsvorrichtungcn 605 bzw. 606 mil der Radachse 55 
103ix verbundene Fahrzeugaufbau 601 dargestellt. In Fig. 6 
ist die Spurweite 2a des Fahrzeuges cingczeichnet. Ferner 
ist der achsbezogene Schwerpunkt S und die zugehdrige 
achsbczogcne Schwerpunktshohe hsix eingezeichnet. 
Ebenso ist der Neigungswinkel alphaix der Radachse gegen- 60 
iiber dem Fahrbahnuntergrund eingezeichnet. Fur das Fahr- 
zeug liegt eine Kurvenfahrt nach links vor. 

Wie Fig. 6 zcigt, cntstehen bei eincr Kurvenfahrt Lastvcr- 
lagerungen, das kurveninnere Rad 102ixl wird endastet und 
kann in Extremsituationen den Bodenkontakt verlieren. Da- 65 
bei ist es unerheblich, ob die Kurvenfahrt auf einer ebenen 
oder auf einer geneigten Fahrbahn stattfindet. Das kurvenau- 
Bere Rad 102ixr wird starker belastet. Durch diese Lastver- 
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lagerung an den einzelnen Radern andert sich zum einen der 
jeweilige dynamise he Rollradius rixj. Zum anderen geht an 
den kurveninneren Radern die vom Rad iibertragene Nor- 
mal krafl gegen Null, wodurch nur noch geringe oder keine 
Umfangskrafte mehr durch den Reifen auf die Fahrbahn 
ubertragen werden konnen. In einem solchen Zustand sind 
die Schlupfverhaltnisse am entsprechenden Rad besonders 
cmpfindlich gegeniiber Veranderungcn der Raddynamik, die 
beispielsweise durch kurzzeitige Erzeugung und/oder Ver- 
anderung von Antricbsmomenlen und/oder Brcmsmomcn- 
ten am jeweiligen Rad verursacht werden. Beides laBt sich 
zur Erkcnnung eines abhebenden Rades verwenden, was 
wiederum zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges 
um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr- 
zeugachse verwendet werden kann. 

AbschlieBend sei bemerkt, daB die in der Beschreibung 
gewahlte Form des A usfiihrungsbei spiels sowie die in den 
Figuren gewahlte Darstellung keine einschrankende Wir- 
kung auf die erfindungswesentliche Idee darstellen soil. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei 
Kipptendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung ei- 
nes Fahrzeuges, bei dem fur wenigstens ein Rad eine 
das Radverhalten des entsprechenden Rades quantita- 
tiv beschreibende GroBe ermittelt wird, 
bei dem wenigstens in Abhangigkeit der fur das wenig- 
stens eine Rad ermittelten GroBe, die das Radverhalten 
quantitativ beschreibt, ermittelt wird, ob fur das Fahr- 
zeug eine Kipptendenz um eine in Langsrichtung des 
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt, 
bei dem bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens 
an wenigstens einem Rad des Fahrzeuges stabilisie- 
rende Bremseneingriffe durchgefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur das wenigstens eine Rad, als die das Rad- 
verhalten des jeweiligen Rades quantitativ beschrei- 
bende GroBe, eine von der auf das jeweilige Rad wir- 
kenden Radlast abhangige GroBe ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur das wenigstens eine Rad, als die das Rad- 
verhalten des jeweiligen Rades quantitativ beschrei- 
bende GroBe, eine den Schlupf des jeweiligen Rades 
beschreibende GroBe ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur das wenigstens eine Rad, als die das Rad- 
verhalten des jeweiligen Rades quantitativ beschrei- 
bende GroBe, eine GroBe, die den Durchmesser oder 
den Radius des jeweiligen Rades beschreibt, ermittelt 
wird, 

insbesondere wird diese GroBe wenigstens in Abhan- 
gigkeit einer die Raddrehzahl des entsprechenden Ra- 
des beschreibenden GroBe, einer die Fahrzeugge- 
schwindigkeit beschreibenden GroBe, einer die Quer- 
dynamik des Fahrzeugs reprasentierenden GroBe und 
eincr die Geometric dcs Fahrzeuges beschreibenden 
GroBe ermittelt, 

wobei insbesondere als die die Querdynamik des Fahr- 
zeuges reprasentierende GroBe eine die Gierrate des 
Fahrzeuges und/oder eine die Querbeschleunigung dcs 
Fahrzeuges beschreibende GroBe ermittelt wird, und 
die die Fahrzcuggeschwindigkeit beschreibende GroBe 
wenigstens in Abhangigkeit von den fur die Rader er- 
mittelten GroBen, die die Raddrehzahlen beschreiben, 
ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 
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daB fur wenigstens ein Rad eine die Raddrehzahl be- 
schreibende GroBe ermittelt wird, 
daB wenigstens eine die Querdynamik des Fahrzeuges 
repraseniierende GroBe enniUelL wird, 
daB wenigstens in Abhangigkeit von einer der die 5 
Querdynamik des Fahrzcugs rcpriisenliercndcn Gro- 
Ben, an wenigstens einem Rad kurzzeitig Bremsmo- 
incnte und/odcr Antriebsiiiomcntc erzeugl und/oder 
verandert werden, 

daB wahrend die Bremsmoincntc und/oder die An- to 
triebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzei- 
tig crzeugt und/oder verandert werden und/oder nach- 
dem die Bremsmomente und/oder die Antriebsmo- 
tnentc an dem wenigstens einem Rad kurzzeitig er- 
zeugt und/oder verandert wurden, fur dieses wenig- 15 
stens eine Rad, wenigstens in Abhangigkeit von der die 
Raddrehzahl dieses Rades beschreibenden GroBe die 
das Radverhaltcn quantitativ beschreibende GroBe er- 
mittelt wird, 

insbesondere wird zur Erkcnnung der Kipplendenz des 20 
Fahrzeuges, wahrend der Zeitdauer, in der die Brems- 
momente und/oder die Antriebsmomente an dem we- 
nigstens einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder veran- 
dert werden und/oder nachdem die Bremsmomente 
und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens ei- 25 
nen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden, 
die sich ergebende Anderung der das Radverhalten 
quantitativ beschreibenden GroBe ermittelt, 
wobei eine Kipptendenz des Fahrzeuges urn eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeug- 30 
achse dann vorliegt, wenn der Betrag der sich ergeben- 
den Anderung der das Radverhalten quantitativ be- 
schreibenden GroBe, groBer als ein entsprechender 
Schwellenwert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB wenigstens in Abhangigkeit von einer der er- 
mittelten, die Querdynamik des Fahrzeuges reprasen- 
tierenden GroBen festgestellt wird, welche Rader des 
Fahrzeuges zur ; Erkennung einer Kipptendenz des 
Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges 40 
orientierte Fahrzeugachse geeignet sind, und daB die 
Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges um eine 

in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeug- 
achse anhand wenigstens eines dieser Rader durchge- 
fuhrt wird, indem an wenigstens einem dieser Rader 45 
kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmomente 
erzeugt und/oder verandert werden, insbesondere wer- 
den hierbei die sich auf der Kurveninnenseite befinden- 
den Rader des Fahrzeuges ausgewahlt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB fur das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeug- 
achse dann vorliegt, 

- wenn fur wenigstens ein Rad der Wert der 
GroBe, die das Radverhalten quantitativ be- 55 
schreibt, groBer als ein erster Schwellenwert ist, 
oder 

- wenn fur wenigstens ein Rad der Wert der 
GroBe, die das Radverhalten quantitativ be- 
schreibt, kleiner als ein zweiter Schwellenwert ist, 60 
und/oder 

- wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag einer 
Diffcrcnz, die aus dem Wert der GroBe, die das 
Radverhalten quantitativ beschreibt, und einem 
Vergleichswert gebildet wird, groBer als ein ent- 65 
sprechender Schwellenwert ist, und/oder 

- wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag einer 
GroBe, die den zeitlichen Verlauf der das Radver- 
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halten quantitativ beschreibenden GroBe be- 
schreibt, kleiner als ein entsprechender Schwel- 
lenwert ist, und/oder 

- wenn der Betrag einer den Neigungswinkel ei- 
ner Radachse beschreibenden GroBe groBer als 
ein entsprechender Schwellenwert ist, 
wobei fur die Rader der entsprechenden Radachse 
jewcils die das Radverhalten quantitativ beschrei- 
benden GroBen ermittelt werden, und in Abhan- 
gigkeit dieser GroBen die den Neigungswinkel der 
Radachse beschreibende GroBe ermittelt wird, 
oder 

daB fur das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeug- 
achse dann vorliegt, wenn der Betrag einer Differenz, 
die aus einer die Fahrzeuggeschwindigkcit beschrei- 
benden GroBe und einem Geschwindigkeitsgrenzwert 
gebildet wird, kleiner als ein entsprechender Schwel- 
lenwert ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB wenigstens am kurvenauBeren Vorderrad des 
Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingriffe dergestalt 
durchgefuhrt werden, daB an diesem Rad ein Brems- 
moment erzeugt und/oder erhoht wird, 
insbesondere werden zur Stabilisierung des Fahrzeuges 
ferner Motoreingriffe und/oder Eingriffe in Fahrwerks- 
aktuatoren durchgefuhrt. 

9. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei 
Kipptendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung ei- 
nes Fahrzeuges, bei dem ermittelt wird, ob fur das 
Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrichtung 
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt, 
bei dem bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens 
am kurvenauBeren Vorderrad des Fahrzeuges ein stabi- 
lisierender Bremseneingriff durchgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuges 
bei Kipptendenz, insbesondere zur Umkippvermei- 
dung eines Fahrzeuges, 

die erste Mittel enthalt, mit denen fur wenigstens ein 
Rad eine das Radverhalten des entsprechenden Rades 
quantitativ beschreibende GroBe ermittelt wird, 
die zweite Mittel enthalt, mit denen wenigstens in Ab- 
hangigkeit der mit den ersten Mitteln fur das wenig- 
stens eine Rad ermittelten GroBe, ermittelt wird, ob fur 
das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrich- 
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vor- 
liegt, 

wobei bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens an 
wenigstens einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende 
Bremseneingriffe durchgefuhrt werden. 
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